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ABSTRACT 
 
 
 
 
 Design and implementation of an efficient yet techno-economic hybrid generator 
for off-grid electric supply is challenging.  The cost-effectiveness and convenience 
offered by off-grid rural electrification system that integrates various renewable energy 
sources (RESs) became inevitable for areas where grid connection is neither available 
nor feasible.  A hybrid combination of renewable energy technologies (RETs) is proven 
to be a suitable alternative over expensive grid extension for remote areas worldwide.  
This study proposes a hybrid model for electricity generation by assimilating renewable 
resources such as solar photovoltaic (SPV) and microturbine (MT) together with  
biodiesel generator (BDG) to fulfill the electricity demand of an off-grid remote village 
Perkampungan Orang Asli Sungai Jahai, Perak in Malaysia.  The suitable renewable 
energy resources for the proposed hybrid system are identified to determine the daily 
load profile and cost-effectiveness that can be afforded by the villagers. The model is 
further simulated using HOMER software to evaluate the optimum performance of the 
hybrid system where the abovementioned village is taken for case study.  The simulated 
results are analyzed, compared, and understood.  The load demand pattern of the village 
over different months is accurately computed.  The sizes of MT, SPV, and BD systems 
are optimized to achieve the minimized cost of energy (COE) generation.  It is 
demonstrated that the use of decentralized RETs at an off-grid location is indeed the best 
alternative towards grid extension.  Furthermore, HOMER data reveals the sustainability, 
techno-economic viability, and environmental friendliness of the proposed model based 
energy solution.  The sensitivity analysis by combining MT, SPV, and BD is found to 
achieve the COE generation of $0.309 kWh which is much more than the present heavily 
subsidized electricity tariff of rural area in Malaysia (3.3 cent/kWh).  Although, the COE 
obtained from the proposed hybrid system is nearly 10 times higher but it is significantly 
lower than a diesel generator alone ($0.70/kWh).  The admirable features of the results 
suggest that the proposed hybrid generator may be beneficial for off-grid electricity 
generation and supply in remote rural regions. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Reka bentuk dan pelaksanaan penjana hibrid berkesan lagi tekno-ekonomi untuk 
bekalan elektrik luar grid adalah mencabar.  Keberkesanan kos dan kemudahan yang 
ditawarkan oleh sistem pembekalan elektrik luar grid luar bandar yang mengintegrasikan 
pelbagai sumber tenaga yang boleh diperbaharu (RESs) menjadi tidak dapat dielakkan 
bagi kawasan yang mana sambungan grid adalah tidak tersedia atau tidak dilaksanakan.  
Gabungan hibrid teknologi tenaga boleh diperbaharu (RETs) terbukti menjadi alternatif 
yang sesuai kepada pelanjutan grid yang mahal bagi kawasan terpencil di seluruh dunia.  
Kajian ini mencadangkan satu model hibrid bagi penjanaan elektrik melalui asimilasi 
sumber boleh diperbaharu seperti fotovolta solar (SPV) dan mikroturbin (MT) bersama-
sama dengan penjana biodiesel (BDG) bagi memenuhi permintaan elektrik daripada 
kampung terpecil luar grid iaitu Perkampungan Orang Asli Sungai Jahai, Perak di 
Malaysia.  Sumber tenaga boleh diperbaharu yang sesuai untuk sistem hibrid yang 
dicadangkan telah dikenal pasti bagi menentukan profil beban harian dan keberkesanan 
kos yang dapat diberikan oleh penduduk kampung. Model ini selanjutnya disimulasi 
menggunakan perisian HOMER untuk menilai prestasi optimum sistem hibrid yang 
mana kampung dinyatakan di atas diambil untuk kajian kes.  Keputusan simulasi 
dianalisis, dibandingkan, dan difahami. Corak permintaan beban kampung ini ke atas 
bulan yang berbeza dikira dengan tepat.  Saiz sistem MT, SPV, dan BD dioptimumkan 
bagi mencapai kos yang diminimumkan tenaga (COE) generasi. Ia menunjukkan bahawa 
penggunaan RETs terpencar pada lokasi luar grid sememangnya adalah alternatif terbaik 
terhadap pelanjutan grid.  Tambahan pula, data HOMER mendedahkan kelestarian, 
tekno-ekonomi daya maju, dan mesra alam sekitar bagi model yang dicadangkan 
berasaskan penyelesaian tenaga.  Analisis kepekaan dengan menggabungkan MT, SPV, 
dan BD didapati mencapai penjanaan COE bagi $ 0.309 kWh yang jauh melebihi tarif 
elektrik yang disubsidi dengan banyak sekarang bagi kawasan luar bandar di Malaysia 
(3.3 sen/kWj).  Walaupun, COE yang diperolehi daripada sistem hibrid yang 
dicadangkan adalah hampir 10 kali ganda lebih tinggi tetapi ianya adalah jauh lebih 
rendah berbanding penjana diesel sahaja ($ 0.70/kWj).  Ciri-ciri yang mengagumkan 
daripada hasil kajian mencadangkan bahawa penjana hibrid yang dicadangkan boleh 
memberi manfaat bagi penjanaan elektrik luar grid dan bekalan di kawasan-kawasan 
terpencil luar bandar.  
 
 
